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انسان کی تاریخ کے بیشتر حصے میں ٹیکنالوجی انسانی دماغء آگ اور نوکدار چھڑیوں تک محدود رہی ہے - ٹیکنالوجی کی ترقی 
کی بدولت آگ آہستہ آہستہ پاور پلانٹس میں تبدیل ہوگئی اور تیز چھڑیوں کی جگہ آج جوہری ہتھیاروں نے لے لی ہے - لیکن سب 
سے زیادہ ترقی انسانی دماغ میں ہوئی ہے -- 1960 کی دہائی سے کمپیوٹرز نے ہمارے دماغ کے کچھ فرائض سنبھال لیے ہیں 
اور ان میں انتہائی تیزی سے ترقی ہورہی ہے جس کی وجہ سے کمپیوٹرز بدستور جسامت میں کم اور قوت میں زیادہ ہوتے 
جارہے ہیں - لیکن یہ عمل زیادہ دیر تک جاری نہیں رہ سکتا -- کمپیوٹر کے پرزے یعنی ٹرانزسٹرز سکڑتے سکڑتے ایٹم کی 
جسامت کے قریب قریب پہنچ رہے ہیں - یہ سمجھنے کے لیے کہ یہ عمل جاری کیوں نہیں رہ سکتا ہمیں کچھ چیزوں کو سمجھنا 
ہوگا - کمپیوٹر بنیادی طور پر بہت سادہ پرزوں سے بنا ہے جو بہت سادہ کام کرتے ہیں - ان کاموں میں ڈیٹا کو کوڈ کرناء ڈیٹا کو 
پراسس کرنا اور کنٹرول کرنا شامل ہیں - کمپیوٹر چپس (ءماء) میں ٢8ع‏ ع٥‏ | ہوتے ہیں جو ٹرانزسٹرز سے بنتے ہیں ۔- 
ٹرانزسٹر بنیادی طور پر ایک سوئچ ہے جو انفارمیشن کو یا تو آگے جانے دیتا ہے یا اسے روک دیتا ہے - یہ انفارمیشن ئ|ما کی 
صورت میں ہوتی ہے - پیچیدہ انفارمیشن کو بہت سے ئا1[ما سے ظاہر کیا جاسکتا ہے 


0 - ٹرانزسٹرز کو ملا کر وم 8ع آع٥|‏ بنتے ہیں جو خود بھی بہت سادہ کام سرانجام دیتے ہیں - مثال کے طور پر ایک 
۸۵ گیٹ کی اںاماںہ اس وقت 1 ہوتی ہے جب اس کی تمام امہ¡ بھی 1 ہوں - اگر ان ٤5‏ ا۷مہ1 میں سے کوئی بھی یام٥ا‏ 
صفر ہو تو ںام ںہ بھی صفر ہوجاتی ہے - ان ]8ع آعہ| کو استعمال کر کے ہم ایسے سرکٹ بناتے ہیں جو مفید کام کرسکیں 
مثلاً دو اعداد کو جمع یا تفریق کرنا - اگر کمپیوٹر ایک دفعہ جمع کرنے کے قابل ہوجائے تو آپ اسے استعمال کرکے دو اعداد کو 
ضرب بھی دے سکتے ہیں ۔- اگر آپ ضرب دینے کے قابل ہوجائیں تو بنیادی طور پر آپ ریاضی کے تمام بنیادی پرابلمز حل کر 
سکتے ہیں - چونکہ یہ بنیادی عمل اتنے سادہ ہوتے ہیں کہ پہلی جماعت کے طالب علم بھی یہ عمل کر سکتے ہیں اس لیے آپ 
کمپیوٹر کو سات سال کے بہت سے بچوں کا مجموعہ سمجھ سکتے ہیں جو ریاضی کے بنیادی سوالات حل کر سکتے ہیں - اگر 
اس قسم کے ہزاروں سرکٹس کو اکٹھا کیا جائے تو یہ سب مل کر ریاضی کے پیچیدہ سے پیچیدہ سوالات بھی حل کر سکتے ہیں ۔- 
لیکن ان پرزوں کی جسامت میں مسلسل کمی کی وجہ سے اب کوانٹم فزکس ان پرزوں کی کارکردگی مشکل بنا رہی ہے - بنیادی 
طور پر ٹرانزسٹر بجلی سے چلنے والا ایک سوئچ ہے - بجلی کی رو میں الیکٹران ایک جگہ سے دوسری جگہ منتقل ہوتے ہیں 
گویا ٹرانزسٹر ایک دروازہ ہے جو الیکٹرانز کے بہاؤ کو روک سکتا ہے - آج کل ایک ٹرانزسٹر کی جسامت محض 14 
نینومیٹر کے قریب ہے جو کہ ۳H۱۷‏ کے وائرس سے بھی 8 گنا کم ہے اور خون کے سرخ خلیوں سے 500 گنا کم - جلد ہی 
ٹرانزسٹر کی جسامت محض چند ایٹموں پر مشتمل ہوگی - ایسے ٹرانزسٹرز میں اگر ٹرانزسٹر کا سوئچ بند ہو تو بھی الیکٹران 
کوانٹم چ0اا|٥٥٥ں‏ کے ذریعے سوئچ کے دوسری طرف پہنچ سکتے ہیں ۔- 


0ئ - کوانٹم ذرات پر لاگو ہونے والے فزکس کے قوانین بڑے جسموں پر لاگو ہونے والے اصولوں سے مختلف ہوتے ہیں 
اور بجائے یقینی اصولوں کے امکانی اصولوں پر کام کرتے ہیں - چنانچہ اتنی چھوٹی جسامت کے ٹرانزسٹرز سے بنے کمپیوٹر 
میں امکانیات کے اصولوں کی وجہ سے ریاضی کی کیلکولیشنز میں غلطی کا امکان زیادہ ہوتا جارہا ہے - ہم اپنی ٹیکنالوجی کی 
آخری حدوں تک پہنچ چکے ہیں ان مسائل کو حل کرنے کے لیے سائنس دان الیکٹرانز کی ان کوانٹم خصوصیات سے فائدہ 
تھا چا نے ہو جی ف الغان مات لئے کرد سن نکی ہر تی یں اا کرت کے لے سای دان اب کات ہی بنا کے 
بارے میں سوچ رہے ہیں - عام کمپیوٹرز میں انفارمیشن کی سب سے چھوٹی اکائی ٤اا‏ ہوتے ہیں جبکہ کوانٹم کمپیوٹر میں 
انفارمیشن کی سب سے چھوٹی اکائی کو کیوبٹ (0-18) کہا جاتا ہے جو دو مختلف حالتوں میں ہو سکتا ہے - کیوبٹ کسی بھی 
کوانٹم خصوصیت کو استعمال کر کے بنایا جاسکتا ہے متلا فوٹان کا مقناطیسی میدان یا الیکٹران کی ٣م‏ جس کی صرف دو ہی 
حالتیں ممکن ہوتی ہیں ۔- جس طرح عام کمپیوٹر میں کسی بھی اط کی دو ممکنہ صورتیں 0 اور 1 ہوتی ہیں اسی طرح کیوبٹ 
میں فوٹان کی افقی یا عمودی مقناطیسی ٥٣‏ ھام کو استعمال کیا جاسکتا ہے - البتہ کیوبٹ اور عام کمپیوٹر کے اط میں 
فرق یہ ہے کہ کیوبٹ میں بیک وقت افقی اور عمودی 8280٥‏ ام کا مجموعہ بھی ممکن ہوتا ہے جو عام کمپیوٹر کے اط میں 
ممکن نہیں ہوتا - کوانٹم ذرات کے اس مظہر کو سپرپوزیشن کہا جاتا ہے - لیکن اگر اس فوٹان کی 812801ا0م معلوم کرنے 
کے لئے ہے ایک قر سے کارا جانے تر کان یا نو ضرق لی و ری رکھ پاتے گا یا ضرف عتردی ب کر جا تک کوزیٹ 


کا مشاہدہ نہ کیا جائے یہ 1 اور 0 کی سپرپوزیشن میں رہ سکتا ہے لیکن آپ یہ پیش گوئی نہیں کر سکتے کہ مشاہدہ کرنے پر اس 
کی ۸٥ا2٣‏ ھامم افقی پائی جائے گی یا عمودی - جونہی آپ اس کا مشاہدہ کریں اس کی سپرپوزیشن ختم ہوجاتی ہے اور صرف 
ایک ہی 3۲123500 اہم رہ جاتی ہے ۔- 


5ئ - سپرپوزیشن کا تصور کمپیوٹرز کے میدان میں ایک نئے انقلاب کا پیش خیمہ ہے - عام کمپیوٹر میں اگر چار اط 
موجود ہوں تو وہ 2**4 یعنی 16 ممکنہ اعداد کو ظاہر کر سکتے ہیں جن میں سے کسی ایک وقت میں صرف ایک عدد ہی 
اکل یر سکتا بے ےی کی بین کو شی مر ک ھا کر ا 6 ظا و ات سس و جرک رھ رات 
جیسے جیسے ہم کیوبٹس کی تعداد بڑھاتے ہیں بیک وقت موجود اعداد کی تعداد میں |013 ٥0م×ء‏ اضافہ ہوتا جاتا ہے - 20 
کیوبٹس 10 لاکھ اعداد بیک وقت سٹور کر سکتے ہیں - کیوبٹس کی ایک عجیب و غریب اور غیر بدیہی یعنی ع۷آ†اİ۸†uہ‏ ا 
خصوصیت e٣ ٥٥‏ اع ھ٤٣٥‏ ہے - اس حالت میں یہ کیوبٹس ایک دوسرے سے اس طرح مربوط ہوتے ہیں کہ ایک کیوبٹ کی 
حالت تبدیل ہو تو آناً فاناً دوسروں کی حالت بھی ازخود تبدیل ہوجاتی ہے خواہ یہ کیوبٹس ایک دوسرے سے کتنے ہی دور کیوں نہ 
ہوں ۔- گویا صرف ایک کیوبٹ کا مشاہدہ کرنے سے آپ بغیر دوسرے کیوبٹس کا مشاہدہ کیے اس کے ساتھ مربوط دوسرے 
کیوبٹس کی حالت کے بارے میں جان سکتے ہیں - کیوبٹس کی حالت کو تبدیل کرنے کا عمل بھی اسی طرح حیرت انگیز ہے ۔- 
ایک عام teھع‏ اع ہا کی کچھ ئم10 ہوتی ہیں اور ان کی حالت سے اس کی اام ںہ کی حالت معلوم کی جاسکتی ہے - اس 
کے برعکس ایک کوانٹم ]وع اس کے واںام ہا کی سپرپوزیشن کو تبدیل کرتا ہے اس کی امکانیات کو تبدیل کرتا ہے اور اس کا 
نتیجہ یعنی اںاماںہ ایک نئی سپرپوزیشن ہوتی ہے - گویا ایک کوانٹم کمپیوٹر کچھ کیوبٹس کو استعمال کرتا ہے کوانٹم 88٤6٥‏ 
کے ذریعے ان کو آپس میں عاعہ ھاہ٥‏ کرتا ہے اور اس ٥٥ ٥٥‏ ا8٥٥٥‏ کی خصوصیات کو تبدیل کرکے ایک نئی 

4١) ۳۶‏ پیدا کرتا ہے - اس کے بعد ان تمام کاروائیوں کے نتیجے کا مشاہدہ کیا جاتا ہے جس کے دوران یہ سپرپوزیشن 
ختم ہوجاتی ہے اور جواب ا یا 0 کی شکل میں آتا ہے - اس کا مطلب یہ ہوا کہ اس کاروائی کے دوارن تمام ممکنہ کیلکولیشنز 
پیک وقت سر انجام پاتیں 

0 - اس عمل کے آخر میں آپ صرف ایک نتیجہ دیکھ سکتے ہیں جو کہ ممکنہ طور پر آپ کے سوال کا جواب ہے - تاہم 
چونکہ جواب امکانی ہوتا ہے اس لیے اس عمل کو بار بار دہرانا ضروری ہوتا ہے - اس بار بار دہرائے جانے کی ضرورت کے 
باوجود چونکہ ٤٥٥۵٥| ١٥٥٥٥‏ اور سپر پوزیشن کی بدولت تمام ممکنہ کیلکولیشنز بیک وقت ہو رہی ہوتی ہیں اس لیے کوانٹم 
کمپیوٹر عام کمپیوٹرز سے بہت زیادہ تیزی سے کام کرتا ہے 


اگرچہ کوانٹم کمپیوٹرز ہمارے پرسنل کمپیوٹر کا نعم البدل نہیں ہیں لیکن کچھ خاص قسم کے پیچیدہ مسائل کو حل کرنے کے لیے 
کوانٹم کمپیوٹرز عام کمپیوٹرز سے بدرجہا بہتر ہیں - ان میں سے ایک ڈیٹا بیس میں ڈیٹا تلاش کرنے کا مسئلہ ہے - کسی ڈیٹا 
بیس میں کسی مخصوص ڈیٹا کی تلاش کے لیے عام کمپیوٹر کو ڈیٹا بیس کی ہر ۴۷ء کو ٹیسٹ کرنا ہوتا ہے جس میں بہت وقت 
صرف ہوتا ہے - یہی کام کوانٹم کمپیوٹر بہت کم وقت میں کر سکتا ہے - بہت بڑے ڈیٹا بیسز کی تلاش کے دوران کوانٹم کمپیوٹر 
عام کمپیوٹر سے لاکھوں گنا زیادہ تیزی سے جواب فراہم کر سکتا ہے 


کوانٹم کمپیوٹرز کا سب سے زیادہ استعمال آئی ٹی کی سکیورٹی کے میدان میں ہوتا ہے - جب آپ اپنی ای میل پڑھتے ہیںء اپنا 
براوزر استعمال کرتے ہیں یا آن لائن بینکنگ استعمال کرتے ہیں تو آپ کا ذاتی ڈیٹا ٥٥٢۲۷ء٥‏ سے محفوظ کیا جاتا ہے ۔- اس 
عمل میں آپ ہر ایک کو ایک رع ااام فراہم کرتے ہیں جس سے لوگ اپنے پیغامات ل٥٥٥‏ کرتے ہیں جنہیں آپ کے علاوہ 
کوئی اور ١۱ء06‏ نہیں کرسکتا - لیکن مسئلہ یہ ہے کہ ہیکرز طاقتور کمپیوٹرز استعمال کرکے اس رع ءاداںام سے آپ کی 
خفیہ 6۷)] ۲۱۷۲م معلوم کرسکتے ہیں - اگرچہ اس عمل کے لیے ریاضی کی جو مساوات استعمال ہوتی ہیں انہیں کسی عام 
کمپیوٹر پر حل کرنے میں سالوں لگ جائیں گے لیکن کوانٹم کمپیوٹر پر یہی کام چند لمحوں میں ممکن ہوسکتا ہے - اسی طرح 
کی ایک اور مثال ٥۸‏ ااھاں اء ہے - کوانٹم تعاملات کی ٥۸‏ ا†ھاں "ای صرف بہت بڑے کمپیوٹرز پر ہی ممکن ہوتی ہے - بڑے 
سٹرکچرز مثلاً مالیکیولز کی سیمولیشن تو شاید ممکن ہی نہ ہو - اس مسئلے کا ایک ممکنہ علاج یہ ہے کہ کوانٹم تعاملات کی 
سیمولیشن کوانٹم کمپیوٹرز پر ہی کی جائے - کوانٹم کمپیوٹرز کے استعمال سے پروٹینز بننے کے عمل کو بہتر طور پر سمجھنا 
ممکن ہوگا جس سے نئی ادویات بنائی جاسکیں گی - 


فی الحال ہمیں یہ معلوم نہیں ہے کہ کوانٹم کمپیوٹرز صرف چند مخصوص پرابلمز کو حل کرنے کے لیے ہی استعمال ہوں گے یا 
یہ انسانیت کے لیے ایک انقلاب ثابت ہوں گے - ہمیں یہ نہیں معلوم کہ اس نئی ٹیکنالوجی کی حدود کیا ہوں گی لیکن یہ جاننے کا 
صرف ایک یہی طریقہ ہے کہ ہم کوانٹم کمپیوٹرز کو استعمال کرنا شروع کریں 


مزید ویڈیوز دیکھنے کے لیے وزٹ کیجیے سائنس کی دنیا ڈاٹ کام scien ceki 1٥۷۵.٥0٥٥‏ 


وڈیو لنک 
۲۸۷۷(١, 1458‏ [ء-7۷ https://www.youtube.com/watch‏ 


